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(57) Abstract 

The invention concerns sliding bearing elements which com- 
prise at least one single-layer metal bearing materia] (4) in the slid- 
ing surface (6) of which lubricating oil pockets (10) are provided. 
The depth (T) of the open lubricating oil pockets (10) is between 
0.03 mm and 03 mm, the ratio of the pocket surface to pocket depth 
being between 10 and 40 mm* The antifrictional properties of these 
novel sliding bearing elements are improved with respect to sliding 
bearing elements with lubricating oil pockets known hitherto and 
surpass the pr op e rt ies of bearings known hitherto, both with open 
and with filled grooves. Advantageously, the depth of the lubricat- 
ing oil pockets (10) can be adapted to the operating viscosity of the 
lubricating oil. The depths (T) of the lubricating oil pockets (10) in 
a given sliding bearing element can also differ and the pockets may 
be provided only in given areas of the sliding bearing element 

(57) Zusammenfassung 

Es werden Gleitlagerelemente beschrieben, die mindestens 
einen einschichtigen metaDischen Lagerwerkstoff (4) aufweisen, in 
dessen Gleitflache (6) Schmieroltaschen (10) eingebracht sind. Die 
Tiefe T der otTenen Schmieroltaschen (10) betrflgt 0,03 mm bis 03 
mm, wobei das Vexnaltnis von Taschenfl&che zu Taschentiefe 10 - 
40 mm betrflgt. Diese Gleitlagerelemente sind hinsichtlich ihrer 
Laufeigenschaften besser als die bisher bekannten Gleitlagerele- 
mente mit Schmieroltaschen und flbertreffen sowohl die Eigen- 
schaften der bisher bekannten Lager sowohl mit of fen en als auch mit 
gefullten Rillen. Die Tiefe der Schmieroltaschen (10) kann vorteil- 
hafterweise an die Betriebsviskositat des Schmterois angepaBt setn. 
Die Schmieroltaschen (10) in ein und demselben Gleitlagerelement 
konnen auch unterschiedliche Helen T aufweisen und nur in bes- 
timmten Bereichen des Gleitlagerelementes vorgesehen sein. 
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Gleitlagerelement rait Schmierdltaschen 



Beschreibung: 

Die Erfindung betrifft ein Gleitlagerelement, das einen einschichtigen 
oder mehrschichtigen, metallischen Lagerwerkstoff aufweist, wobei die 
Gleitflache Schmieroltaschen aufweist. Unter Gleitlagerelememen werden 
u.a. Gleitlagerschalen, Bundlager, Buchsen und Anlaufecheiben 
verstanden, die einen ein- oder mehrschichtigen, metallischen 
Lagerwerkstoff aufweisen, der auch auf einem Stiitzmaterial aufgebracht 
sein kann. 

Die Laufflache mit Vertiefungen zu versehen, ist seit vielen Jahren 
bekannt. So wird in der DE-PS 546 781 zur Verhinderung der 
"Beriihrungsoxidation" voigeschlagen, in eine der sich beriihrenden 
Flachen eines Lagers Unterbrechungen, Nfertiefungen. Aufrauhungen und 
dgh einzubringen. Es werden in diesem Zusammenhang auch 
kreisformige Vertiefungen gezeigt, jedoch wird nicht angegeben, wie 
diese Vertiefungen dimensioniert, angeordnet oder ausgekleidet sind. 

Die DE-PS 834 480 beschreibt ein Lager, bei dem die Lageroberfiache 
aus einer Vielzahl kleiner Flachen aus hartem und weichem 
Lagermaterial besteht. AuBer rillenformigen Vertiefungen sind 
quadratische Ausnehmungen vorgesehen, die jedoch vol 1st and ig mit 
weichem Lagermaterial ausgefiillt sind. Die Vertiefungen werden mittels 
einer sich in einem Metallbad drehenden Pragewalze eingebracht. 
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Aus der DE-OS 27 11 983 ist ein Lager bekannt, das zusatzlich zu 
Olnuten halbkugelformige Olausnehmungen mil einem Durchmesser von 
1,5 - 2,5 mm aufweist, die in Abstanden von 4 mm in Umfangsrichtung 
bzw. 4,8 mm in axialer Richtung angeordnet sind. Da die Lagerlegierung 
nur eine Dicke von 0,25 mm besitzt, erstrecken sich diese 
Olausnehmungen bis in die Stahlstutzschale. Diese derart dimensionierten 
Schmieroltaschen haben u.a. den Nachteil, daB der Bindungsbereich der 
Lagerlegierung mit der Stahlstutzschale frei liegt, so daB in diesem 
Bereich Ablosungen auftreten konnen. 

Aus der DE 33 26 316 C2 sind Sintermetallagerbuchsen mit auf der 
innenliegenden Laufoberflache angeordneten Schmieroltaschen bekannt, 
die halbkugelformig oder ellipsoidformig ausgebildet sind. Die Tiefe der 
Schmieroltaschen liegt bei 0,2 - 1 mm, wobei 10-30% der gesamten 
Laufflache von den Schmieroltaschen eingenommen werden. 

Die AU 143,992 zeigt einen Gleitflachenaufbau mit eingepragten 
Ausnehmungen, die mit weichem Gleitlagermaterial vollstandig ausgefullt 
sind. 

Die DE-GM 7817118 beschreibt ein selbstschmierendes Lager, das zum 
Zwecke der Einbettung eines Feststoffschmiermittels Hohlraurae mit 
kreisformiger oder kugelfonniger Gestalt aufweist. 

Aus der US 5,462,362 ist ein Gleitelement bekannt, das fur extrem 
niedrige Gleitgeschwindigkeiten eingesetzt wifd. wie zum Beispiel als 
Kugelelemente bei kiinstlichen Gelenken. Die Gleitoberflache besitzt 
zylindrische Ausnehmungen mit Durchmessern von 0,2 bis 0,8 mm und 
einer Hefe von 1 bis 10 pan. Die Ausnehmungen werden ebenfalls mit 
Feststoffschmieimittel gefullt. 



WO 97/28379 



PCT/DE97/00194 



3 



Diese bekannten Lagerelemente konnen je nach Lagerwerkstoff nur bei 
niedrigen Gleitgeschwindigkeiten bis ca. Sm/s und mittleren Belastungen 
bis ca. 30 MPa eingesetzt werden. Die Lagerelemente sind fur die 
Anwendung als Pleuellager und Hauptlager in Verbrennungsmotoren 
ungeeignet, weil durch die relativ groBe Tiefe und/oder dem groBen 
Flachenanteil der Schmieroltaschen der Aufbau des fur diese 
Anwendungen erfoiderlichen hydrodynamischen Dnicks nicht in 
ausreichendem Mafie moglich ist. 

Bekannt sind auBerdem Lagerelemente gemaB EP-PS 104159 und US 
5,238,311 mit rillenformigen Ausnehmungen der Gleitflache von 3 bis 
6/im Tiefe. Diese haben jedoch den Nachteil, daB die Rillen unter den in 
Pleuellagern und Hauptlagern von Verbrennungsmotoren iiblichen 
Belastungen fiber 30 MPa entweder plastisch deformiert Oder verschlissen 
werden und zu Fressern fuhien konnen, so dafl sie ihre Aufgabe nicht 
mehr erfullen konnen. 

Die in EP-PS 57808 beschriebenen Rillenlager mit durch weiche 
Lagerwerkstoffe gefflllten Rillen weisen erfahrungsgemaB den Nachteil 
auf, daB nach einer gewissen Betriebszeit der weiche Lagerwerkstoff 
durch das Schmierol herausgespult winl und die Lager nicht mehr 
funktionsfahig sind. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, Gleitlagerelemente mit 
Schmieroltaschen so weit zu verbessern, daB sie hinsichtlich ihrer 
Laufeigenschaften besser sind als die bekannten Gleitlagerelemente mit 
Schmieroltaschen und daB sie die Eigenschaften sowohl der Lager mit 
offenen als auch mit gefullten Rillen und die der Lager ohne 
Schmieroltaschen deudich ubertreffen. 
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Diese Aufgabe wird mit einem Gleitlagerelement gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind 
Gegenstand der Unteranspriiche. 

Eine Vielzahl von Versuchen mit Schmieroltaschen mit 
unterschiedlichscen Geometrien t wie sie aus dem Stand der Technik 
bekannt sind, hatten kerne signifikanten Verbesserungen des 
Betriebsverhaltens gezeigt, so daft fiber die Wahl der Dimensionierung 
keine Vorteile zu erwarten waren. Da Schmieroltaschen ublicherweise 
den Tragflachenanteil des Gleitlagereiements vermindern. mussen 
Schmieroltaschen diesbezuglich als nachteilig angesehen werden. 

Urn so iiberraschender war es, daft die Gleitlagerelemente bei einer 
geringen Tiefe der Schmieroltaschen von 0,030mm bis 0,3mm und einem 
Verhaltnis von Taschenflache zu Taschentiefe von 10-40mm z.B. unter 
den fur Pleuellager und Hauptlager von Verbrennungsmotoren ublichen 
Betriebsbedingungen bei Verwendung iiblicher Schmierstoffe wie 
Motorenole nach SAE ein hervorragendes Betriebsverhalten zeigen. Nur 
bei Einhaltung dieser Dimensionierung fullen sich die Schmieroltaschen 
vollstandig mit Schmierstoff, so daB sich in Verbindung mit der bis auf 
die Gleitflache aliseitig geschlossenen, eng begrcnzten Tasche im Betrieb 
offensichtlich ein hydrodynamischer Druck wie iiber der glatten 
Gleitflache gegeniiber dem Gleitpartner aufbauen kann und somit 
uberraschend ein Beitrag zum Traganteil geliefert wild. 

In jedem Fall muB die Taschentiefe geringer sein als die Dicke der 
Lagermetallschicht, in welche die Schmieroltaschen eingebracht sind. 

Diese Dimensionierung der Schmieroltaschen gilt vorzugsweise fur 
Lagerelemente mit einem Lagerdurchmesser von 35 bis 160mm. Die 
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Tiefe der Schmieroltaschen liegt vorzugsweise in der Groftenordnung des 
Spiels der Gleitpartner. 

Die Belastung wird nicht nur von den Tragflachen zwischen den 
Schmieroltaschen aufgenommen sondern auch vom Schmierstoff in den 
Schmieroltaschen, so daB die Schmierdltaschen nicht wie beim Stand der 
Technik nur fiir die Schmierstoffversorgung dienen. Es konnen dadurch 
Gleitgeschwindigkeiten von > 20 m/s und Belastungen von mehr als 50 
MPa bei Aluminhimlegierungen und mehr als 70 MPa bei Bronzen mit 
Galvanikschichten ohne Probleme realisiert werden. Es weTden auch die 
Notlaufeigenschaften verbessert, weil selbst dann. wenn die Tragflachen 
trockenlaufen sollten, der Schmierstoff in den Taschen zum 
hydrodynamischen Tragen beitragt. Insgesamt werden auch die 
Reibungsverluste deutlich verringert. 

Gerade auch im Vergleich zu Lagern mit offenen, nicht mit weichem 
Lagermaterial aufgefiillten Rillen (US 4,538,929) sind die 
erfindungsgemaflen Gleitlagerelemente insofern uberlegen, als daB der 
Schmierstoff in den Schmieroltaschen in Umfengsrichtung nicht 
ausweichen kann, wie dies bei Rillen der Fall ist, sondern in den 
Schmieroltaschen gespeichert ist und nur fiber den dunnen Schmierspalt 
ein ZufluB und AbfluB des Schmierstoffes erfolgt. Dabei entwickelt sich 
zusatzlich zum hydrodynamischen Dnick noch eine Druckkomponenle 
infblge der Diffusorwirkung am Eintritt des Schmierstoffs in die 
Schmiertasche, wahrend sich am Austria eine Druckkomponente duich 
den Staurand ergibt. 

Die Eigenschaften der Gleitlagerelemente konnen weiter optimiert 
werden, wenn der Zusammenhang zwischen der 
Schmieroltaschendimensionierung und der Viskositat des verwendeten 
Schmierstoffs beachtet wird. Vorteilhafterweise.sollte die Tiefe der 
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Schmieroltaschen bei Lagern von Veibrennungsmotoren bei T = 0,5 bis 
T = e a , mit a = 0,45.1n7y-3 betragen, wobei sich T in mm ergibt, wenn 
die dynamische Viskositat des Schmierstoffs bei Betriebstemperatur in 
mftis eingesetzt wird. Diese Fonnel gilt fur Betriebsviskositaten von tj = 
1.8 mPas bis 50 mPas, was bei Verwendung von iiblichen Motorolen 
Temperaturen von etwa 60°C bis 180°C entspricht (O.R. Lang, W. 
Steinhilper "Gleitlager", 1978, Springer- Verlag, S. 36). 

Die Flache aller Schmieroltaschen sollte vorteilhafterweise zusammen 
10% der gesamten GJeitflache des Gleitlagerelementes nicht 
uberschreiten, weil anderenfalls der ungestorte Tragflachenanteil zu 
gering ware, urn den hohen Belastungen in modernen Verbrennungs- 
Motoren standhalten zu konnen. 

Die Schmieroltaschen mussen nicht unbedingt alle dieselbe Tiefe 
aufweisen. Es kann durchaus empfehlenswert sein, fur besondere 
Anwendungen die Tiefe der Schmieroltaschen im Bereich der groBten 
Belastung bzw. kleinster Schmierfilmdicken zur Veibesserung der 
Schmierolversorgung entsprechend groBer zu wahlen und zum Bereich 
zunehmender Schmierfilmdicken hin die Tiefe der Schmieroltaschen 
kontinuierlich zuruckzunehmen. Insbesondere bei Pleuellagern und 
Hauptlagern sind deren hochstbelastete und am starksten 
verschleiBgefahidete Stellen bekannt, so daB ein maBgeschneidertes 
Gieitlagerelement geschaffen werden kann. 

In Fallen von Mangelschmierung kann auch der umgekehite Fall Vorteile 
bringen, d.h. die tieferen Schmieroltaschen werden im nicht belasteten 
Bereich angeordnet, urn dadurch ein zusatzliches Olreservoir zur 
Verfugung zu stellen. 
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Die Schmieroltaschen sind vorzugsweise in den Lagerwerkstoff 
eingepragt. Die Bearbeitung wird vorzugsweise am Band vorgenommen, 
was weitaus einfacher ist, als das Einbringen von Rillen in die bereits 
umgeformte Lagerschaie. Nach dem Pragen der Schmieroltaschen wind 
das bandformige Material umgefbrmt und anschlieBend in der Gleitflache 
fertig bearbeitet. 

Der Lagerwerkstoff. in den die Schmieroltaschen eingebracht werden, ist 
bezuglich Belastbarkeit vorteilhafterweise eine relativ harte Legierung auf 
Aluminium- oder Kupfer-Basis. Solche Lagerwerkstoffe sind hoch 
belastbar und besitzen den Vorteil, daB sie unmittelbar auf den 
Stahltrager aufbringbar sind. Wegen der relativ hohen FreBneigung 
solcher barter Lagerwerkstoffe konnten diese ohne zusatzliche 
Gleitschicht bisher nur bei niedrigen Gleitgeschwindigkeiten eingesetzt 
werden. Urn der FreBneigung entgegenzuwirken, hatte man in der 
Vergangenheit neben zusatzlicher Beschichtung versucht, mehr Zinn bzw. 
Blei den Legierungen zuzugeben. Es hat sich nun gezeigt, daB durch die 
Ausbildung der erfindungsgemaBen Schmieroltaschen auf die Zugabe 
dieser weichen Metalle weitgehend verzichtet werden kann. Dariiber 
hinaus hat sich gezeigt, daB Gleitlagerelemente mit diesen 
Lagerlegierungen nicht nur fur hohere Gleitgeschwindigkeiten, sondern 
auch fur erhohte Belastungen eingesetzt werden konnen. Dariiber hinaus 
konnten die Notlaufeigenschaften des Materials durch die spezielle 
Ausbildung der Schmieroltaschen erheblich verbessert werden. 

Gemafi einer weiteren Ausfu hrungsf o rm kann die Gleitflache des 
Lagerwerkstoffs. in den die Schmieroltaschen eingebracht werden, 
zusatzlich mit einer Galvanikschicht oder Sputterschicht uberzogen 
werden, deren Dicke deutlich geringer ist als die Tiefe der eingebrachten 
Schmieroltaschen. Ein solcher Uberzug kann auf beliebige 
Lagermaterialien aufgebracht werden, bevorzugt jedoch auf Bleibronze. 
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Die Schmieroltaschen werden vorzugsweise durch die Galvanikschicht 
oder Sputterschicht nicht vollstandig aufgeffillt. Es bleiben vielmehr die 
Vertiefungen in der Laufflache erhalten. Da die Galvanikschicht oder 
Sputterschicht einen geschlossenen Uberzug bildet, wind unabhangig von 
der Form der Schmieroltaschen ein kontinuierltcher Ubeigang zwischen 
den Tragflachen und den Flachen der Schmieroltaschen erzielt. 
Ausfransungen im Randbereich der Schmieroltaschen* die durch das 
Einpragen in das Lagermaterial bzw. durch das spanabhebende 
Bearbeiten der Gleitflache auftreten konnen, werden mittels der 
Galvanikschicht oder Sputterschicht uberdeckt und ausgeglichen. 

Die Galvanik- oder Sputterschicht kann auch eine groBere Dicke 
aufweisen als die Tiefe T der Schmieroltaschen, wenn gewahrleistet 
wird, dafi die Kontur der Galvanik* oder Sputterschicht der Kontur der in 
die Lagermetallschicht eingebrachten Schmieroltaschen folgt. 

Beispielhafte Lagerlegierungen sind wie folgt: 

AlNi2MnCu, AlZn5SiCuPbMg. AlSn6, CuPb22Sn, CuPbl7Sn5, 
CuPblOSnlO oder CuPb22Sn3. Bevorzugte Galvanikschichten bestehen 
aus PbSnlOCu2, PbSnlOCu5, PbSnl4Cu8, auf einer Ni-Zwischenschicht, 
gegebenenfdlls auf einer NiSn-Zwischenschicht. Eine bevorzugte 
Sputterschicht ist AlSn20. 

Die Form der Schmieroltaschen kann beliebig gewahlt werden, wobei es 
sich als vorteilhaft herausgestellt hat, wenn die Schmieroltaschen 
entweder die Gestalt eines Kugelabschnitts oder Kegelstumpfes 
aufweisen. Der Flankenwinkel bei kegelstumpfformigen Schmieroltaschen 
sollte im Bereich zwischen 30 und 60°, vorzugsweise bei 45° liegen. 
Uber die Flankenneigung kann der Schmierstoffanteil, der durch die 
Bewegung des Gleitpartners aus den Schmieroltaschen heraus auf den 
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Tragflachenanteil gefordert wind, eingestellt werden. Da der Vorteil der 
Schmieroltaschen darin liegt, daB sich ein Dmck auch ixn Bereich der 
Schmieroltaschen aufbaut, ist man bei hohen Belastungen bestrebt, 
moglichst nur geringe Mengen an Schmierol aus den Schmieroltaschen 
wahrend des Betriebs herauszubefordern. Sollen hingegen in erster Linie 
die Notlaufeigenschaften verbessert werden, sind die groBeren Winkel 
vorzusehen. Es werden daher aus dem Bereich 30 - 60° fur den 
Flankenwinkel a die kleineren Winkel bevorzugt. 

Die Schmieroltaschen konnen gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform in 
Draufsicht die Gestalt einer Raute aufweisen. 

Vorzugsweise ist das Gleitlagerelement eine Gleitlagerschale. Die 
Schmieroltaschen sind bei dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise schrag 
zur Umfengsrichtung auf Linien hintereinander angeordnet, wobei die 
Umfangslinien mit der Umfangsrichtung einen beliebigen Winkel 0 
vorzugsweise zwischen 15° und 40° bilden. Diese linienartige 
Anordnung entspricht in etwa der Anoidnung von Rillen bei Rillenlagern, 
wobei allerdings der Winkel & grofler gewMhlt wird. 

Die Anordnung der Schmieroltaschen erfolgt vorzugsweise auch schrag 
zur Achsrichtung auf Linien hintereinander, wobei diese Querlinien mit 
der Achsrichtung der Lagerschale einen beliebigen Winkel y 
vorzugsweise zwischen 5° und 25° bilden. Die Langslinien und 
Querlinien bilden aufgrund der Winkel 0 und y ein rautenformiges 
Muster. 

Es hat sich gezeigt, daB diese Schmieroltaschenanordnungen deswegen 
vorteilhafter sind, weil ansonsten eine Abschattungswirkung eintritt, 
aufgrund derer nicht alle Schmieroltaschen, insbesondere bei dichter 
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Hintereinanderanordnung zur Verbesserung der Laufeigenschaften der 
Gleitlagerschale beitiagen, sondern sogar negativ wirken konnen. 



Eine Hintereinanderanordnung der Schmieroltaschen ist dann nicht 
nachteilig, wenn der Abstand der in Gleitrichtung, d.h. bei SchaJen und 
Buchsen in Umfangsrichtung, benachbarten Schmieroltaschen mindestens 
12mm betragt. 

Die Schmieroltaschen konnen je nach Anwendungszweck lediglich auf 
den Scheitelbereich und einen Um&ngswinkelbereich 6 der Gleitlager- 
schale oder Buchse von ± 30 bis ± 60° um den Scheitel beschrankt 
sein. 

Die erfindungsgemaft ausgefuhrten Gleitlagerelemente eignen sich 
insbesondere als Haupt- und Pleuellager in Kolbenmaschinen, 
.insbesondere in Verbrennungsmotoren, was bei den herkommlichen 
Gieitelementen mil offenen Vertiefiingen nicht der Fall ist. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen werden nachfolgend anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung von Gleitlagerschalen 

gemafi einer ersten Ausfuhrungsform , 

Figur 2 eine perspektivische Darstellung einer Lagerbuchse, 

Figur 3 einen Schnitt dutch die in Figur 1 gezeigte Gleitlagerschale 
langs der Linie III-HI, 
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Figur 4A,B jeweils einen Schnitt durch die in Figur 1 gezeigte 
Gleitlagerschale langs der Linie IV-IV fur zwei 
unterschiedliche Ausfuhningsfonnen, 



Figur 5 eine perspektivische Darstellung einer Gleitlagerschale 

gemafl einer weiteren Ausfuhrungsform, 

Figur 6A einen Schnitt durch die in Figur 1 dargeslellte 
Gleitlagerschale langs der Linie Via- Via, 

Figur 6B einen Schnitt durch die in Figur 5 gezeigte 

Gleitlagerhalbschale langs der Linie VIb-VIb, 

Figur 7A,B Draufsichten der Abwicklung der Gleitflache der in Figur 
1 gezeigten Gleitlagerschale filr zwei unterschiedliche 
Ausfuhningsfonnen, 

Figur 8 eine perspektivische Darstellung eines Bundlagers, 

Figur 9 ein Diagramm, in dem die Drehzahlen im Fall von 
Mangelschmierung aufgetragen sind und 

Figur 10 ein Diagramm zum Gleitverhalten. 



In der Figur 1 sind Gleitlagerschalen 1, die mit ihren Teilfachen 9 
aufeinanderliegen und beispielsweise ein Haupt- oder Pleuellager bilden, 
und in Figur 2 eine Lagerbuchse 2 jeweils perspektivisch dargestellt. Auf 
den StahlstUtzschalen 3 ist jeweils z.B. eine Aluminiumlegierung 4,4' 
aufgebracht. 
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In die Oberflache der Aluminiumlegiening 4,4*, die die jeweilige 
Gleitflache 6, 6* der Gleitlagerschale 1 bzw. der Lagerbuchse 2 bildet, 
sind kalottenformige Vertiefuiigen als Schmieroltaschen 10, 10' 
cingepragt. In den in Figur 1 und 2 gezeigten Ausfuhrungsforraen sind 
die Schmieroltaschen 10, 10' gleichmaBig uber die gesarate Gleitflache 6, 
6' der Gleitlagerschale 1 sowie der Lagerbuchse 2 verteilt. 

In der Figur 3 ist ein Schnitt langs der Linie IH-III diirch die in Figur I 
gezeigte Gleitlagerschale 1 dargestellt. Es ist zu sehen, daB die 
Schmieroltaschen 10 die Gestalt eines Kugelabschnitts aufweisen, der 
Durchmesser D wesentlich grofier ist als die Tiefe T der 
Schmieroltaschen 10 (s. Figur 6A), die von der Gleitflache 6 aus 
gemessen wird. Die Schmieroltaschen 10 befinden sich vollstandig im 
jeweiligen Gleitlagermaterial, d.h. T ist kleiner als die Dicke der 
Aluminiumlegiening 4. Die Durchmesser D der Schmieroltaschen 10 
konnen im Bereich von etwa 0,5 - 3,5 mm liegen und die Tiefe T kann 
bis maximal 0,3 mm und minimal 0,030 mm betragen, wobei nur 
diejenigen Durchmesser- und Tiefenwerte miteinander kombiniert werden 
konnen, damit das Verhaltnis von Taschenflache zu Taschentiefe von 10- 
40 mm eingehalten wird. Grundsatzlich ist jede beliebige geometrische 
Form moglich, wie dies beispieisweise Figur 7B zeigt. 

Anordnung und Ausbildung der Schmieroltaschen 10' der Lagerbuchse 2 
entsprechen deijenigen gem. Figur 1. 

In den Figuren 4A,B ist ein Schnitt langs der Linie IV-IV durch die in 
Figur 1 gezeigte Gleitlagerschale 1 fur zwei Ausfuhrungsformen 
dargestellt. Die Schmieroltaschen besitzen unterschiedliche Tiefen, wobei 
die Tiefe in der in Figur 4A gezeigten Ausfuhrungsfbrm vom Scheitel 8 
zu den Teilflachen 9 bin kontinuierlich abnimmt. So weisen die 
Schmieroltaschen 10a im Bereich der Teilflachen nur noch etwa die halbe 
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Tiefe gegenuber den Schmieroltaschen 10c im Bereich des Scheitels 8 der 
Gleitlagerhalbschale 1 auf. Die Schmieroltaschen 10b ira 
Ubergangsbereich haben dagegen eine Tiefe, die in erwa zwischen der 
der Schmieroltaschen 10c und der der Schmieroltaschen 10a liegt. Der 
Schnitt IV-IV der Figur 4B zeigt die Tiefenausbildung der 
Schmieroltaschen 10a\b\c* in umgekehrter Anoidnung wie in Figur 4A. 
Wie dargestellt, weist die Schmierdltasche 10c' im Scheitel 8 die 
geringste Tiefe auf, wobei die Tiefe der Schmier51taschen 10b' und 10a' 
zu den Teilflachen 9 bin zunimmt. 

Anordnung und Ausbildung der Schmieroltaschen 10a,b,c bzw. 10a\ 
10b\ 10c' sind auf die Lagerbuchse 2 gemaB Figur 2 ubertragbar. 

In der Figur 5 ist eine weitere Ausfiihrungsform einer Gleitlagerschale 1 
dargesteilu bei der die Schmieroltaschen 10'* lediglich in einem 
Umfangswinkelbereich von 6 = ± 45 ° im Bereich des Scheitels 8 
angeordnet sind. Dies ist der Bereich der grdflten Lagerbelastung bzw. 
der kleinsten Schmierfilmdicken. Vom Aufbau unterscheidet sich die 
Gleitlagerschale 1 in Figur 5 von deijenigen in Figur 1 dadurch, daB auf 
der Stahlscutzschale 3 zunachst eine Bleibronze 4a aufgebracht ist, die 
mit einer Galvanikschicht 5 oder Sputterschicht vollstandig uberdeckt ist. 

Figur 6A zeigt im Schnitt Via- Via dutch die Gleitlagerschale 1 gemaB 
Figur 1 Schmieroltaschen 10 in Gestalt eines Kugelabschnittes. 

Figur 6B zeigt im Schnitt VIb-VIb dutch die Gleitlagerschale 1 gemaB 
Figur 5 kegelstumpff6rmige Schmieroltaschen 10", deren Ftanken 11 mit 
der Senkrechten einen Winkel a von etwa 45° bilden. Die 
Schmierdltaschen 10" sind in die Bleibronze 4a eingepragt, wobei die 
Galvanikschicht S uberall die gletche Dicke d auch im Bereich der 
Schmieroltaschen aufweist. Die Schmieroltaschen 10" sind somit 
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vollstandig ausgekleidet, haben aber die gleiche Tiefe wie vor dem 
Galvanisieren, wobei die Dicke d der Galvanikschicht 5 geringer ist als 
die Tiefe T der in die Bleibronze 4a eingepragten Schmieroltaschen 10' \ 
was jedocb nicht grundsatzlich der Fail sein muB. Hierbei muB 
sichergestellt sein, daB die Schmieroltaschen nach wie vor offen zur 
Aufnahme des Schmierols sind. 

In der Figur 7A ist die Draufsicht der abgewickeiten Gleitflache 6 der in 
Figur 1 gezeigten Gleitlagerschale 1 dargestellt. Die Schmieroltaschen 10 
sind auf Langslinien 15 hintereinander angeordnet, wobei die Langslinien 
15 mit der Umfangsrichtung 17 einen Winkel 0 bilden, der etwa 30° 
betragt. AuBerdem sind die Schmieroltaschen auch auf Querlinien 16 
angeordnet, die mil der Achsrichtung 18 einen Winkel y von 15° bilden. 
Aufgrund dieser Winkelanordnung wird gewahrleistet, daB der Abstand 
der Schmieroltaschen in Umfangsrichtung 17 mindestens 12mm betragt. 

Figur 7B zeigt ahnlich wie Figur 7A die Abwicklung einer Gleitflache 6 
mil in Draufsicht rautenformigen Schmieroltaschen 10**'. 

Figur 8 zeigt in perspektivischer Darstellung ein Bundlager 19. Wie 
ersichtlich, sind die Bunde 20 ebenfalls mit Schmieroltaschen 21 
versehen f wobei Anordnung und Ausbildung der Schmieroltaschen 21 mit 
den vorher beschriebenen Schmieroltaschen vergleichbar sind. 

Die Figuren 9 und 10 zeigen Vergleichsversuche. 

In der Figur 9 ist die maximale Drehzahl aufgetragen, die im Fall von 
M angel schmieru ng bei Gleitlagern mit und ohne Schmieroltaschen bis 
zum Fressen erreicht wird. Es wurden Lagerschalen aus Stahl mit einer 
Lagerlegierung aus Bleibronze mit Galvanikschicht untersucht. Die 
Lagerschale mit Schmieroltaschen wies folgende Spezifikation auf: 
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Taschentiefc: 



0,08mm 



Verhaltnis Taschenflache zu Taschentiefc: 



22mm 



Gesamtflache aller Schmieroltaschen: 



45ram 2 = 



3% der gesamten 



Gieitflache 



fi: 21° 
7: 10° 

Bei diesem Versuch waren die Schmieroltaschen Qber die gesamte 
Gieitflache gleichmaflig verteilt, wobei samtliche Schmieroltaschen 
dieselbe Tiefe T aufwiesen. Die Viskositat des Schmierols betnig 
17 = 3 mPas. 

Das Diagramm der Figur 9 zeigt, daft mit einem erfindungsgemafien 
Lager bei Mangelschmierung deutlich hohere Drehzahlen moglich waren, 
bis Fresser auftraten. 

Im Balkendiagramm der Figur 10 ist das Gleitverhalten von Lagerschalen 
aus Stahl mit einer Gleitscbicht aus einer Aluminiumlegierung anhand 
von 15 Versuchen mit Gleit lagerschalen ohne Schmieroltaschen 
aufgetragen. Bei alien Lagerschalen traten nach langstens lOh Fresser 
auf. Feraer wurden 10 Versuche mit Gleitlagerschalen gleicher Legierung 
aber mit Schmieroltaschen bei erhohten Drehzahlen durchgefuhrt, wovon 
neun Versuche uber 200h und ein Versuch Qber 500h lief. Alle Versuche 
wurden nach Erreichen der Versuchsdauer ohne Schaden beendet. Die 
Ausbildung der Schmieroltaschen entsprach derjenigen wie beim Versuch 
gemaB Figur 9. 
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Bezugszeichen 

1 Gleitlagerschale 

2 Lagerbuchse 

3 Stahlstutzschale 

4 Aluminiumlegierung 
4a Bleibronzeschicht 

5 Galvanikschicht 
6,6' GleitBache 

8 Scheitel 

9 Teilflache 

10 t 10M0' MO" f Schmieroltasche 

10a,b,c. 10a' .b\c* Schmieroltasche 

1 1 Flanke 

15 Langslinie 

16 Querlinie 

1 7 Umfangsrichtung 

18 Achsrichtung 

19 Bundlager 

20 Bund 

21 Schmierdltasche 
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Patemanspriiche: 

1 . Gleitlagerelemem. das einen einschichtigen oder mehrschichtigen, 
metallischen Lagerwerkstoff aufweist, wobei die Gleitflache 
Schmieroltaschen aufweist, dadurch gekennzeichnet, 

daft die von der Oberflache des Gleitlagerelements gemessene 
Tiefe T der Schmieroliaschen (10,10', 10'\ 10"\10a,lxc) 0,03 mm 
bis 0,3 mm betragt, wobei das Verhaltnis von Taschenflache zu 
Taschentiefe 10 - 40mm betragt. 

2. Gleitlagerelemem nach Anspnich 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
bei einem SchmierstoflF mit einer Betriebsviskositat von 1,8 bis 
50 mPas die Tiefe T der Schmieroltaschen (10.10%10*%10"% 
10a,b,c) in mm im Bereich T = 0,5 bis 1 e a liegt, wobei 

a = 0,45 . Inq - 3 ist. 

3. Gleitlagerelemem nach Anspnich 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Flache aller Schmieroltaschen (10%10'% 
10*'%l0a,b,c) maximal 10% der gesamten Gleitflache (6,6*) 
betragt. 

4. Gleitlagerelemem nach einem der Ansprilche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen (10,10*, 10*% 
10"%10a,b,c) unterschiedliche Tiefen T aufweisen. 

5. Gleitlagerelemem nach Anspnich 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schmieroltaschen (10a,b,c) im Bereich der groBten Belastung 
bzw. kleinsten Schmierfilmdicke die groBte Tiefe aufweisen und 



WO 97/28379 



18 



PCT/DE97/00194 



daB die Tiefen zu den Bereichen geriiigerer Belastung bzw. 
zunehmender Schmierfilmdicken kontinuierlich abnehraen. 

6. Gleitlagerelement nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schmieroltaschen (10a\b\c') im Bereich der geringsten 
Belastung die groBte Tiefe aufweisen und daB die Tiefen zu den 
Bereichen groBerer Belastung kontinuierlich abnehmen. 

7. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche I bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen 
(10,10M0 v> .10**\10aAc) eingepragt sind. 

8. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Lagerwerkstoff eine Aluminium- 
Legierung (4,4') ist. in welche die SchmierSltaschen 
(1<U0\10'\10"\ 10a,b,c) eingebracht sind. 

9. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Gleitflache (6,6*) einschlieBlich der 
Schmieroltaschen (lOJOMO'MCT \10a,bc) mit einer 
Galvanikschicht (5) oder einer Sputterschicht uberzogen ist. 

10. Gleitlagerelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dicke d der Galvanikschicht (5) oder der Sputterschicht 
geringer ist als die Tiefe T der eingebrachten Schmieroltaschen 
(10.10M0 v M0 at MQB,lic). 

1 1 . Gleitlagerelement nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dicke d der Galvanikschicht (5) oder der Sputterschicht grdfier 
ist als die Tiefe T der Schmieroltaschen 
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(10.10\10".10"\10a.Uc) und daB die Kontur der 
Galvanikschicht (5) Oder der Sputterschicht (5) der Kontur der in 
die Lagermetallschicht eingebrachten Schmieroltaschen 
(10,10', 10'\10"\10a.Uc) folgt. 

12. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11. dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen (10,10a,b,c) die Gestalt 
eines Kugelabschnitts aufweisen. 

13. Gleitlagerelement nach einem der AnsprQche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen (10") die Gestalt eines 
Kegelstumpfes aufweisen. 

14. Gleitlagerelement nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Flankenwinkel a der kegelstumpffdrmigen Schmieroltaschen 
(10") 30 -60° betragt. 

15. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen (10*") in Draufcicht die 
Gestalt einer Raute aufweisen. 

16. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 15 in Form 
einer Gleitlagerschale Oder Buchse, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Schmieroltaschen (10,10\10'\10"\ 10a,b,c) auf 
Langs lini en (15) hintereinander angeordnet sind, die mit der 
Umfengsrichtung (17) einen Winkel 0 zwischen 15° und 40° 
einnehmen. 

17. Gleitlagerelement nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schmieroliaschen (10.10', 10", 10"\10a,Uc) auf Querlinien 
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(16) hintereinander angeordnet sind, die mit der Achsrichtung (18) 
einen Winkel 7 zwischen 5° und 25° einnehmen. 

18. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen (10a,b,c) auf 

Langs linien (15) und Querlinien (16) angeordnet sind, wobei der 
Abstand von in Gleitrichtung benachbarten Schmieroltaschen 
(IO.IOMO'MO^MOiAc) mindestens 12mm betragt. 

19. Gleitlagerelement nach einem der Anspriiche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Schmieroltaschen 
(10 v 10M0 a M0 v M0a.hc) in einem Umfengswinkelbereich 5 von 
± 30° bis ± 60° um den Scheitel (8) angeordnet sind. 



20. 



Verwendung der Gleitlagerelemente nach einem der Anspriiche 1 
bis 19 als Haupt- und/oder Pleuellager, in Kolbenmaschinen, 
insbesondere Verbrennungsmotoren. 
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Mangelschmierung Stahl / Bleibronze / Galvanikschicht 



Olzufuhr147° vor oberen Totpunkt 
Zapfenwerkstoff GGG 70 (KugelgraphitguG) 




2 3 

DREHZAHL (x1000) 
0 mit Schmieroltaschen 
□ ohne Schmieroltaschen 



Fresser 



cc 



Gleitverhalten Stahl mit einer 
verschleiGfesten Al - Legierung 




Fresser 



Olzufuhr 70° vor oberen Totpunkt 
Zapfenwerkstoff Stahl 
0leintritt100-130°C 



100 200 300 

LAUFZEIT (h) 
mit Schmieroltaschen 

□ ohne Schmieroltaschen 



400 



500 
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(54) Bezeichnung: GLEITLAGERELEMENT MIT SCHMIEROLTASCHEN 
(57) Abstract 

The invention concerns sliding bearing elements which com- 
prise at least one single-layer metal bearing material (4) in the slid- 
ing surface (6) of which lubricating oil pockets (10) are provided. 
Hie depth (T) of the open lubricating oil pockets (10) is between 
0.03 mm and 03 mm, the ratio of the pocket surface to pocket depth 
being between 10 and 40 mm. The antifrictional properties of these 
novel sliding bearing elements are improved with respect to sliding 
bearing elements with lubricating oil pockets known hitherto and 
surpass the properties of bearings known hitherto, both with open 
and with filled grooves. Advantageously, the depth of the lubricat- 
ing oil pockets (10) can be adapted to the operating viscosity of the 
lubricating oil. The depths (T) of the lubricating oil pockets (10) in 
a given sliding bearing element can also differ and the pockets may 
be provided only in given areas of the sliding bearing element. 

(57) Zusammenfassung 

Es werden Gleidagereleonente beschriebcn, die mindestens 
einen einschichtigen metailischen Lagerwerkstoff (4) aufweiseo, in 
dessen Gleitflache (6~) SchmierOltaschen (10) emgebracht sind. Die 
Tiefe T der offenen SchmierOltaschen (10) betrflgt 0,03 mm bis 0,3 
mm. wobei das Verhflltnis von Taschenflflche zu Taschenuefe 10 - 
40 mm betragt Diese Gleiuagerelemente sind hinsichtlich ihrer 
Laufe igenschaften besser als die bishcr belcannten Gleiuagerele- 
mente mit SchmierOltaschen und Obertreffen sowohl die Eigen- 
schaften der bisher bekannten Lager sowohl mit offenen als audi mit 
gefDHten Rillen. Die Ticfc der SchmierOltaschen (10) kann voiteil- 
hafterweise an die Betriebsviskositat des Schmierols angepaBt sctn. 
Die SchmierOltaschen (10) in ein und demselben Gleidageteletnent 
kOnnen auch unterschiedUche Tiefen T aufweisen und nur in bes- 
timmten Bereichen des Gleitlagerelementes vorgesehen sein. 
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